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Huomaa, etti laskutehtivissi oikeat vastaukset ilman selitystd kuinka ne ollaan saatu tuottavat
nolla pistettd, joten selitd miten laskit vastaukset! Muista myos midritelli KATKKI vastauksissa
esiintyviit symbolit. Laskimen kiyttd on sallittua.

L. Selitii seuraavat kolme ohjattujen luokitinten virhelihdett :

{a) Bayes virhe

(k) Mallivirhe

{c) Estimointivirhe

Miten MI-estimaatteihin perustuvassa luokituksessa nfiti virheiti voitaisiin pienentdi? (6p)
2. Ajatellaan kahden kategorian ja yhden piirteen luokitusongelmaa. Oletetaan, ettii kategoria

w; on eksponentiaalisesti jakautunut ja kategoria w, on normaalisti jakautunut. On olemassa
sekoiteotannalla keriitty opetusdata

D, = {4.78,4.84,1.51,3.90,4.84}, Dy = {5.19,5.18,3.96,4.32, 4.17,4.50}.

Opeta Bayes luokitin perustuen suurimman uskottavuuden estimaatteihin ja luokita piirteet
1 = 4 ja z = 8. Muista myds tarkastella prioritodennikdisyyksid! (6p)
Eksponentiaalijakauman tiheysfunktio on
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ja suurimman uskottavuuden (maximum-likelihood, ML) estimaatti parametrille # on
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Normaalijakauman tiheysfunktio on pnormar(Z|, %) = ?,:"—ﬁ,exﬂ—i{l-’%#ﬁ}]. Parametrin
it ML-estimaatti on otoskeskiarvo ja parametrin o2 ML-estimaatti on otosvarianssi.

3. Ajatellaan kolmen kategorian k:n lahimmin naapurin luokittelijaa ja seuraavia neljén piir-
teen harjoitusniytteiti
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Luokita piste (1,2,1,1) perustuen 3-lihimmiin naapurin sifntHon

(a) kiiyttien etdisyysmittana Euklidista etiisyyvtta (3p)

(b) kiiyttéen etdisyysmittana L; etiisyytti (3p). Vinkki: I, etiiisyys pisteiden a ja b vililld
on L;(a,b) = ¥5_, |ai — byl-

4. Ajatellaan kahden luokan lineaarista luokitinta, jonka erotinfunktio on g(x) = wix + .
Osoita, ettd pistdspinnan normaali on painovektori w:n suuntainen. (6p)
5. (a) Selitii ohjatun ja ohjaamattoman oppimisen ero (2p).
(b) Tarkastellaan ohjaamatonta oppimista k-means kriteerin avulla. Olkoon x; = (3,5)7,x3 =
(2,4)7T,xs = (1,007, x4 = (5, 0)7T, ja ajatellaan seuraavaa kolmea partitiota:
(a) Dy = {x1, %2}, D2 = {x3,%4}
(b} Dy = {x1, %4}, P2 = {x2.%3}
(¢) Dy = {x1,%3, X3}, D2 = {X4}
Laske k-means-kriteerin (eli nelidssummakriteerin) arvot ndille partitioille. Mité partitiota
k-means kriteeri suosii? (4p)



